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ttPSCHREIBUNG 



Bildprojektor und Verfahren zu dessen Betrieb 

Die Erfindung betrifft einen Bildprojektor mit einer High-Intensity-Discharge HID- 
Lampe gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein Verfehren zu seinem 
Betrieb gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 17. 

Derartige Bildprojektoren mit HID-Lampen sind aus dem Stand der Technik grund- 
satzlich bekannt und werden dort vorwiegend for Video- oder PrSsentationszwecke 
verwendet. Diese Lampen zeichnen sich durch eine sehr hohe Lichtausbeute bei gleich- 
zeitig geringem Volumen aus. Sie haben jedoch denNachteil, dass ihr Lichtbogen 
unkontrolliert, d.h. zu nicht vorhersehbaren Zeitpunkten, plStzlich springt. Springen 
bedeutet, dass der Lichtbogen eine neue Position einnimmt, welche ca. 10 bis mehr als 
250 [xm von der ursprunglichen Position entfernt liegt. Das menschliche Auge nimmt 
dieses Bogenspringen als einen kurzzeitigen Ruck in einem dargestellten oder proji- 
zierten Bild wahr. Fiir Menschen mit empfmdlichen Augen kann dieser Effekt bei einer 
Bildbetrachtung stSrend wirken und es ist deshalb erforderlich, ihn zu beseitigen. 

Physikalisch bewirkt das Bogenspringen durch die Eigenschaften des der Lampe 
nachgeschalteten Projektionssystems eine Veranderung der Helligkeit, d.h. der 
Helligkeitsverteilung und / oder der Gesamthelligkeit, des dargestellten Bildes in der 
GroBenordnung einiger Prozentpunkte. 

Aus der EP 766906 Al ist ein sehr wirkungsvolles Verfahren bekannt, um den Efifekt 
des Bogenspringens als solchen und die damit verbundenen Veranderungen der 
Helligkeit des Lichtes im Strahlengang des Bildprojektors zu vermeiden. Das dort 
oflfenbarte Verfahren sieht vor, die HID-Lampe mit einem Strom zu speisen, dessen 
Verlauf kurz vor der Kommutierung einen zusatzlichen Impuls aufweiBt. Nachteilig an 
diesem bekannteti Verfehren ist jedoch, dass es nicht kompatibel mit modernen 
Anzeigeeinrichtungen ist, die ein zeitsequenzielles Darstellungsverfahren verwenden. 
Derartige Anzeigevorrichtungen verlangen nach Lampen mit konstanter Gesamt- 
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helligkeit und Helligkeitsverteilung, was bei dem aus der BP 766906 Al bekannten 
Verfahren aufgrund des zusatzHchen Stromimpulses nicht gewShrleistet werden kann. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es deshalb die Aufgabe der vorliegenden 
5 Erfindung, einen bekannten Bildprojektor sowie ein bekanntes Verfahren zu dessen 
Betrieb derartig weiterzubilden, dass die Auswirkungen des Bogenspringens in Form 
von Veranderungen der Gesamthelligkeit und/oder der Helligkeitsverteilung eines auf 
eine Bildschirmeinrichtung projizierten Bildes fur das menschliche Auge nicht 
wahrnehmbar sind. 

10 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Patentanspruchs 1 geldst. Demnach 
umfasst der bekannte Bildprojektor eine Sensoreinrichtung zum Erfassen der Helligkeit, 
insbesondere der Helligkeitsverteilung und/oder der Gesamthelligkeit, .des auf das 
Anzeigefeld auftrefifenden Lichtes zu verschiedenen Zeitpunkten; eine Vergleicher- 

15 einrichtung zum Vergleichen der von der Sensoreinrichtung zu einem vorherigen 

Zeitpunkt t-2 und zu einem Zeitpunkt t-i; welcher zeitlich spater liegt als der Zeitpunkt 
t-2, erfassten Helligkeit des Lichtes und zum Erzeugen eines Helligkeits-Steuersignals, 
welches eine durch ein zwischen den Zeitpunkten t-2 und t-1 stattgefundenes Bogen- 
springeh in der HID-Lampe bedingte Veranderung der Helligkeit reprasentiert; und eine 

20 Regelungseinrichtung zum Kompensieren der festgestellten Veranderung der Helligkeit 
im Ansprechen auf das Helligkeits-Steuersignal durch Rucksetzen der Helligkeit des 
auf die Bildschirmeinrichtung (118) auftreffenden Lichtes zu einem zeitlich spater als 
t-1 liegenden Zeitpunkt tO insbesondere auf die zu dem vorherigen Zeitpunkt t-2 
erfasste Helligkeit und durch nachfolgendes tTberfuhren der riickgesetzten Helligkeit 

25 wahrend eines vorbestimmten Zeitintervalls T in die zu dem spateren Zeitpunkt t-1 
erfasste Helligkeit, wobei das Rucksetzen der Helligkeit so kurzzeitig nach dem 
Bogenspringen und das Oberfiihren der Helligkeit wfthrend des Zeitintervalls T so 
langsam erfolgen, dass die mit dem Bogenspringen, dem Rucksetzen und dem 
Oberfiihren jeweils verbundenen Anderungen der Helligkeit des auf die Bildschirm- 

30 einrichtung (118) auftreffenden Lichtes fiir das menschliche Auge nicht wahrnehmbar 
sind. 
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Bei der vorliegenden Erfindung ist der BegrifFHelligkeit stets als Gesamthelligkeit 
und/oder Helligkeitsverteilung zu verstehen, sofern nicht etwas anderes.gesagt ist. 

Die Helligkeit im oben defmierten Sinne des auf die Bildschirmeinrichtung auf- 

5 treffenden Lichtes bzw. des auf die Bildschirmeinrichtung projizierten Bildes wird 
durch die verschiedenen Komponenten in dem optischen System des Bildprojektors 
beeinflusst: Ausgangspunkt des Lichtes ist bekanntermaBen die HID-Lampe, welche 
das Licht nicht immer in gleicher Weise, sondern insbesondere auf Grund des 
Bogenspringens zeitlich verSnderlich in das optisches System einkoppelt. Aus dieser 

10 zeitlich veranderlichen Einkopplung resultiert eine Veranderung der Helligkeit des von 
der HID-Lampe abgegebenen Lichtes im Zeitverlauf Weiterhin beeinflusst sowohl das 
im Strahlengang vorgesehene Anzeigefeld sowie ein eventuell bei speziellen 
Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung vorgesehenes optisches Filter die 
Helligkeit des Lichtes, bevor es auf die Bildschirmeinrichtung fallt. Nicht die 

15 Gesamthelligkeit, wohl aber die Helligkeitsverteilung des Lichtes wird gegebenenfalls 
durch einen zusStzlich im Strahlengang v'brgesehenen optischen Integrator beeinflusst. 
Von der Linseneinheit wird bei der vorliegenden Erfindung idealisierend angenommen, 
dass sie keinen Einfluss auf die Helligkeit des Lichtes ausubt, d.h. sie wird als ideal 
durchlassig betrachtet. Da die Erfindung auf zeitvariante Lichteinflusse abhebt, ist eine 

20 Diskussion sonstiger, stationarer Einflusse, wie sie beispielsweise von der Linseneinheit 
ausgetlbt werden, an dieser Stelle nicht erforderlich. 

Aufgrund der genannten, vielen optischen Komponenten im Strahlengang des optischen 
Systems ist sowohl die Gesamthelligkeit wie auch die Helligkeitsverteilung des Lichtes 

25 an verschiedenen Orten im Strahlengang unterschiedlich. Mit der beanspruchten 
Ausgestaltung des Bildprojektors wird erreicht, dass, insbesondere durch das 
Bogenspringen in der HID-Lampe, bedingte StSrungen oder Veranderungen in der 
Gesamthelligkeit und der Helligkeitsverteilung des von der HID-Lampe abgegebenen 
Lichtes, keine fvir das menschliche Auge sichtbaren Auswirkungen in dem auf die 

30 Bildschirmeinrichtung auftreffenden Licht bzw. in dem auf diese projizierten Bildes 
haben. Dies wird gemafl der Lehre des Patentanspruchs 1 dadurch erreicht, dass die 
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beschriebenen Storungen in der Helligkeit des von der HID-Lampe ausgegebenen 
Lichtes im Strahlengang kompensiert werden, bevor das Licht auf die Bildschirmein- 
richtung fallt. Die Kompensation erfolgt durch das in Anspmch 1 beschriebene Ruck- 
setzen der Helligkeit zum Zeitpunkt tO auf die Helligkeit zum Zeitpunkt t-2 und das 
5 nachfolgende Uberfuhren der Helligkeit wahrend der Zeitdauer T in die Helligkeit 2xim 
Zeitpunkt t-1, 

Besonders wichtig sind dabei die beanspruchten Zeitverhaltnisse. Die Zeitdauer 
zwischen erfolgtem Bogenspringen, Erkennen der Veranderung in der Helligkeit durch 

10 den Vergleich und Riicksetzen der Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung auf- 
treffenden Lichtes auf die Helligkeit zum Zeitpunkt t-2 vor dem Bogenspringen wird 
dabei erfindungsgemaB so kurz gewahlt, dass das menschliche Auge die zwischen- 
zeitlich erfolgte Veranderung der Helligkeit nicht wahmimmt; anders ausgedriickt, das 
menschliche Auge empfmdet die Helligkeit zum Zeitpunkt tO als unverandert 

15 gegenflber jener zum Zeitpunkt t-2. 

Erst nach dem Rucksetzen der Helligkeit zum Zeitpunkt tO erfolgt erfindungsgemaB 
eine allmahliche Anpassung / LFberfiihrung an die durch das Bogenspringen bedingte 
veranderte Helligkeit. Dabei erfolgt die Uberfiihrung der Helligkeit in die zu dem 
20 spateren Zeitpunkt t-1 erfasste Helligkeit so langsam, dass sie von dem menschlichen 
Auge ebenfalls nicht wahrgenommen wird. 

GemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weist das optische System 
zwischen der HID-Lampe und dem Anzeigefeld einen optischen Integrator auf, welcher 

25 zwar nicht die Gesamthelligkeit, wohl aber die Helligkeitsverteilung des auf die 
Bildschirmeinrichtung auftreffenden Lichtes zumindest teilweise einer gevmnschten 
Gleichverteilung annahert. Die in den nachfolgenden Ausfuhrungsbeispielen 
beschriebenen Moglichkeiten flir eine weitere Kompensation der Helligkeitsverteilung 
im Hinblick auf eine Gleichverteilung sind deshalb nur dann erforderlich, wenn die von 

30 dem Integrator geleistete Kompensation filr noch nicht ausreichend erachtet wird und 
zusatzliche fmanzielle Mittel ftir die Realisierung der nachfolgend beschriebenen 
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Ausfuhningsbeispiele bereit stehen bzw. die nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele mit 
dem einfacheren Integrator sich als gunstiger bezuglich der Kosten oder des 
Bauvolumens / -gewicht erweisen. 

5 GemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel erfolgt das erfindungsgemaB beanspruchte 
Rucksetzen und Uberfiihren von der Helligkeitsverteilung und/oder der Gesamt- 
helligkeit des Lichtes im Strahlengang durch ein zwischen der HID-Lampe und dem 
Anzeigefeld oder zwischen dem Anzeigefeld und der Linseneinheit angeordnetes 
elektrisch-steuerbares optisches Filter. Alternativ dazu, kann das Rucksetzen und 

10 Uberfiihren auch ohne das optische Filter dadurch realisiert werden, dass die von dem 
Bildprozessor bereitgestellten Bilder nut einer Grraustufenmaske, deren Gesamt- 
helligkeit und / oder Helligkeitsverteilung geeignet eingestellt ist, uberlagert v^erden, 
bevor sie auf dem Anzeigefeld dargestellt werden. In beiden Fallen, d.h. sowohl bei 
Verwendung des optischen Filters, wie auch bei Verwendung des Bildprozessors, 

15 erfolgen das Rucksetzen und das Uberfiihren der Helligkeit im Ansprechen auf ein von 
einer Vergleichereinrichtung bereitgestelTtes Helligkeits-Steuersignal. 

Neben der beschriebenen alternativen Verwendung von optischem Filter und Hellig- 
keitskompensation im Bildprozessor ist selbstverstandlich auch eine Kombination 

20 beider Ausfuhningsbeispiele moglich, wobei dann ein Teil der erforderlichen 
Helligkeitskompensation von dem optischen Filter und ein anderer Teil von dem 
Bildprozessor geleistet wird. So ist es insbesondere denkbar, dass das optische Filter 
nur die Helligkeitsverteilung kompensiert, wahrend der Bildprozessor die Gesamt- 
helligkeit regelt oder umgekehrt. Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, dass sowohl 

25 das optische Filter wie auch der Bildprozessor die Gesamthelligkeit und die Hellig- 
keitsverteilung in einem anteiligen Verhaltnis regeln. 

An dieser Stelle sei nochmals betont, dass das optische Filter und der Bildprozessor - 
im Unterschied zu dem optischen Integrator - eine Kompensation der Helligkeit, d.h. 
30 der Gesamthelligkeit und/oder der Helligkeitsverteilung, des Lichtes im Strahlengang 
realisieren konnen; das gilt jedoch nur in Richtung geringerer Helligkeit (Verlust- 
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behaftet). Bei einer Kompensation durch das optische Filter oder den Bildprozessor 
wird also Licht weggefiltert, wohingegen bei einer Kompensation durch einen 
Integrator, das vorhandene Licht verteilt wird. 

5 GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Kompensation der 
Gesamthelligkeit, insbesondere im Bereich der Helligkeitsreserve, alternativ oder 
zusatzlich zu der Kompensation durch den Bildprozessor oder durch das optische Filter, 
durch eine entsprechende Ansteuemng des Lampentreibers realisiert werden. Das hat 
den Vorteil, dass dann gegebenenfalls sogar eine Kompensation uber die, die Leistungs- 

10 grenze des Bildprozessors reprasentierende fiktive Nenn-Gesanithelligkeit von 1 00% 
hinaus mOglich ist. Eine solche Kompensation Ober 100% hinaus kann z.B. dann 
erforderlich sein, wenn der Lichtbogen in der HID-Lampe in Positiorien springt, die 
eine Verringerung der Helligkeit des Lichtes bewirken die gr5Ber ist als die Helligkeits- 
reserve bzw. wenn keine Helligkeitsreserve vorgesehen werden soil (groBere Nenn- 

15 lichtmenge). Sie kann auch erforderlich sein, um eine durch ein Bogenspringen 

verursachte Verringerung der von der HiD-Lampe abgegebene Lichtmenge nach dem 
Rucksetzen auszugleichen. 

Ein solcher Ausgleich der Lichtmenge empfiehlt sich allerdings auch im ungekehrten 
20 Fall, d.h. wenn eine durch das Bogenspringen verursachte VergroBerung der Helligkeit 
des Lichts durch ein kurzzeitiges Rucksetzen Helligkeit zum Zeitpunkt tO nicht auf die 
Helligkeit zum Zeitpunkt t-2, sondem auf eine demgegenuber leicht verringerte 
Lichtmenge ausgeglichen werden muss. In beiden Fallen hat ein Ausgleich der 
Lichtmenge der Vorteil, dass die Regelung des Riicksetzens langsamer erfolgen kann 
25 ohne das sichtbare Fehler im Bild entstehen. 

Ein elektronischer Schaltkreis zum Regeln der Gesamthelligkeit des Lichtes in einem 
optischen System eines Bildprojektors uber den Lampenregler ist z.B. aus der nicht 
vorverOffentlichten Deutschen Patentanmeldung mit der Anmeldenummer 10136474.1 
30 bekannt. 
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Im Unterschied zu der Kompensation mit Hilfe des Bildprozessors und / oder des 
optischen Filters ist eine Kompensation der Helligkeitsverteilung durch den 
Lampentreiber und den Lampenregler nicht mdglich. 

5 Zur Erfassung der Gesamthelligkeit ist es gmndsatzlich ausreichend, wenn die Sensor- 
einrichtung nur ein Sensorelement aufweist. Dagegen sind fur die Erfassung der 
Helligkeitsverteilung des auf das Anzeigefeld auftreffenden Lichtes mindestens 2 
Sensorelemente erforderlich, die an unterschiedlichen Orten positioniert sind. 

10 Die oben genannte Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird weiterhin durch ein 

Verfahren gemaB Anspruch 17 zum Betreiben des beschriebenen Bildprojektors gelost. 
Die Vorteile dieses Verfahrens entsprechen den oben fiir den Bildprojektor genannten 
Vorteilen. GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sieht das Verfahren 
vor, dass die fiir einen bestimmten Bogensprung erforderliche Kompensation der 

15 Helligkeit mit Hilfe einer mathematischen Kompensationszeitfunktion berechnet wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des beanspruchten Projektors und des 
beanspruchten Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

20 Der Beschreibung sind insgesamt 6 Figuren beigefugt, wobei 

Fig. 1 den Hardwareaufbau eines Bildprojektors gemaB einem ersten 



Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 



25 Fig. 2a 



die erfindungsgemafie VerSnderung der Helligkeit des auf die 
Bildschirmeinrichtung auftrefifenden Lichts liber der Zeit; 



Fig. 2b 



eine Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
Lichtmengenausgleich; 



30 
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Fig. 2c den Zusammenhang zwischen der Helligkeit des von der HED- 

Lampe ausgesendeten Lichtes und der Helligkeit des auf die 
Bildschirmeinrichtung auftreffenden Lichtes fiir eine durch ein 
Bogenspringen verursachte Verringerung der Helligkeit; 

Fig. 2d den Zusammenhang zwischen der Helligkeit des von der HID- 

Lampe ausgesendeten Lichtes und der Helligkeit des auf die 
Bildschirmeinrichtung auftreffenden Lichtes fiir eine durch ein 
Bogenspringen verursachte VergroBerung der Helligkeit; 

Fig, 3 ein zweites, drittes und viertes Ausfuhrungsbeispiel fiir den 

Hardwareaufbau des erfindungsgemaBen Bildprojektors; 

Fig, 4 ein fUnfles Ausftihrungsbeispiel fiir den Hardwareaufbau des 

erfindungsgemaBen Bildprojektors; 

Fig. 5a und b die Veranderung der Helligkeitsverteilung vor und nach dem 

Bogenspringen in einem allgemeinen Fall; 

Fig. 5c und d die Veranderung einer nur in einer Richtung ungleichmaBigen 

Helligkeitsverteilung vor und nach dem Bogenspringen ; 

Fig. 5e eine Helligkeitsverteilung bei der nur ein Sensor benotigt wird; 

und 

Fig. 6 die Absch&tzung der Verschiebung des Maximas der 

Helligkeitsverteilung aufgrund eines Bogensprunges 



veranschaulicht. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhmngsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die Figuren 1 bis 6 naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur den erfindungsgemaBen Bildprojektor 
5 100. Dieser umfasst ein optisches System 110 zum Anzeigen eines bereitgestellten 
Bildes auf einer Bildschirmeinrichtung 118. Das optische System 110 umfasst eine 
High-Intensity-Discharge HID-Lampe 1 12, insbesondere eine Ultra-High-Pressure 
UHP-Lampe, sowie dieser nachgestaltet einen optischen Integrator 1 12a, ein Anzeige- 
feld 1 14 und eine Linseneinheit 1 16 zum projizieren des bereitgestellten Bildes auf die 
10 Bildschirmeinrichtung 118. Das zu projizierende Bild wird von einem Bildprozessor 
120 fur das Anzeigefeld 114 bereitgestellt. 

Der optische Integrator 1 12a dient dazu, in dem von der Lampe 112 ausgesendeten 
Licht vorhandene Helligkeits-Ungleichverteilungen zumindest teilweise im Hinblick 
15 auf eine Gleichverteilung zu kompensieren. Der Bildprojektor 100 umfasst weiterhin 
einen Lampentreiber 13 1 zum Bereitstellen einer geeigneten Betriebsspannung flir die 
HID-Lampe 1 12. Der Lampentreiber 131 selber wird von einer externen Spannung U 
gespeist. 

20 ErfmdungsgemaB wird die Helligkeit, d.h, die Helligkeitsverteilung und/oder die 

Gesamthelligkeit, des von der HID-Lampe 112 ausgesendeten und auf das Anzeigefeld 
114 auftrefifenden Lichtes von einer Sensoreinrichtung 140 zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten erfasst. Die so erfessten Helligkeiten werden einer Vergleichereinrichtung 
150 zugefilhrt, urn eventuelle Veranderungen der Hellijgkeit im Zeitablauf festzustellen. 

25 Die Vergleichereinrichtung 150 erzeugt ein Helligkeits-Steuersignal, welches insbeson- 
dere durch einen durchgeflihrten Vergleich festgestellte Veranderungen der Helligkeit 
im Zeitablauf reprasentiert. Das Helligkeits-Steuersignal wird einer Regelungseinrich- 
tung, d,h. der Komponente 120* des Bildprozessor 120 zugefiihrt. Diese Komponente 
120' ist so ausgebildet, dass sie die Helligkeit des von dem Bildprozessor 120 an das 

30 Anzeigefeld 1 14 ausgegebenen Bildes im Ansprechen auf das Helligkeits-Steuersignal 
gemaO einem nachfolgend beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahren so einstellt, 
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dass eine durch einen Bogensprung in der HID-Lampe 112 aufgetretene Veranderung 
der Helligkeit des Lichtes von einem Betrachter des Bildes auf der Bildschirmeinrich- 
tung 118 nicht wahrgenommen wird. Anders ausgedriickt, die Komponente 120* des 
Bildprozessor 120 kompensiert auftretende Veranderungen der Helligkeit im An- 
5 sprechen auf das Helligkeits-Steuersignal. 

Fig. 2a veranschaulicht das erfindungsgemaBe Verfahren zur Kompensation einer durch 
einen Bogensprung in der HID-Lampe 112 verursachten Veranderung der Helligkeit 
des Lichtes im Strahlengang des optischen Systems 110. Aufgrund des Bogensprunges 

10 kann eine Veranderung der Helligkeit, d.h. der Helligkeitsverteilung und/oder der 
Gesamthelligkeit des Lichtes stattfinden. In Fig. 2a wird das Verfahren zum einen am 
Beispiel einer Veranderung der Gresamthelligkeit des auf die Bildschbmeinrichtung 118 
auftrefFenden Lichtes in negativer Richtung, d.h. fiir den Fall einer Verringerung der 
Gesamthelligkeit aufgrund des Bogensprungs, veranschaulicht. Zum anderen veran- 

15 schaulicht Fig. 2a das erfindungsgemaBe Verfahren zur Kompensation einer durch den 
gleichen Bogensprung verursachten Veranderung der Helligkeitsverteilung, wobei sich 
dann unterschiedliche Kurvenverlaufe fur jedenBildpunkt ergeben. 

Wie aus Fig. 2a ersichtlich wird die Gesamthelligkeit zunachst vor einem Bogensprung 
20 als konstant angenommen. Diese konstante Helligkeit wird von der Sensoreinrichtung 
140 zum Zeitpunkt t-2 erfasst. Wenn dieselbe Sensoreinrichtung 140 zu einem spateren 
Zeitpunkt t-1 eine gegeniiber dem Zeitpunkt t-2 verringerte Gesamthelligkeit erfasst, so 
wird diese Verringerung der Gesamthelligkeit von der Vergleichereinrichtung 150 



Vergleiches eine Veranderung der Helligkeit registriert worden ist, diese Veranderung 
durch Rucksetzen der Helligkeit riickgangig gemacht wird. Wichtig ist, dass das Rtick- 
setzen auf diejenige Helligkeit, wie sie vor dem Bogensprung zum Zeitpunkt t-2 
30 bestanden hat, innerhalb weniger Millisekunden nach dem Bogensprung erfolgt; nur auf 
diese Weise kann sichergestellt werden, dass der Betrachter des auf die Bildschirmein- 



erkannt. 



25 



Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht vor, dass unmittelbar nachdem im Rahmen des 
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richtung 118 projiziertenBildes die durch den Bogensprung bedingte Veranderung der 
Helligkeit nicht durch ein Rucken im Bild registriert. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
sieht nach dem Rucksetzen - wie in Fig. 2a illustriert - vor, die auf den Wert vor dem 
Bogensprung zuriickgesetzte Helligkeit langsam in die durch den Bogensprung 
5 bedingte Helligkeit zu uberfuhren. Dabei ist es wichtig, dass diese Uberfuhrung so 
langsam erfolgt, dass das menschliche Auge des Betrachters des Bildes auf der 
Bildschirmeinrichtung 118 auch diese Uberfuhrung der Helligkeit nicht als Schwan- 
kung im projizierten Bild bemerkt. Vorteilhafterweise wird deshalb die Uberfuhrung 
wahrend eines ausreichend lang bemessenen Zeitintervalls T durchgefuhrt. Ublicher- 

10 weise betragt die Dauer des Zeitintervalls T einige Sekunden, angepasst an die Hell- / 
Dunkeladaption des Auges des Betrachters; sie ist jedenfalls wesentlich langer als die 
Zeitdauer zwischen erfolgtem Bogensprung und Rucksetzen der Helligkeit zum Zeit- 
punkt to, Sowohl bei dem erfindungsgemaBen schnellen Rucksetzen wie auch bei dem 
langsamen Oberfuhren der Helligkeit wird die Tragheit des menschiichen Auges 

15 ausgenutzt. 

Wie ebenfalls in Fig, 2a gezeigt, erfolgt analog eine Kompensation einer durch das 
Bogenspringen bedingten veranderten Helligkeitsverteilung (Verteilung 1 nach Ver- 
teilung 2) zunachst durch Rucksetzen auf die Verteilung 1 und anschlieBendes Uber- 
20 fuhren der Verteilung 1 in die Verteilung 2. Beispiele fiir die Verteilung 1 vor dem 
Bogensprung sind in den Fig. 5a + c veranschaulicht; die jeweils dazugehSrigen 
Verteilungen 2 nach dem Bogensprung sind in den Fig. 5b + d gezeigt. 

Fig. 2b zeigt eine Variante des in Fig. 2a veranschaulichten erfindungsgemSBen Ver- 
25 fahrens. Sie zielt darauf ab, die im Zeitraum zwischen einem erfolgtem Bogenspringen 
und dem nachfolgenden Rucksetzen der Helligkeit von der HID-Lampe gegeniiber einer 
unveranderten Bogenposition weniger abgegebenen Lichtmenge, reprasentiert durch die 
Flache Fl, auszugleichen. Der Ausgleich erfolgt erfmdungsgemaB durch kurzzeitiges, 
einige ms dauemdes tJbersteuern der Lampe 112 nach dem Zeitpunkt tO. Dabei gibt die 
30 Lampe 1 12 idealerweise genau die Lichtmenge, reprasentiert durch die Flache F2 mehr 
ab, die zuvor im Zeitraum zwischen Bogensprung und tO weniger am Anzeigefeld 
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angekommen ist; d.h. F2 ist vorzugsweise gleich Fl. Wie aus Fig. 2b ersichtlich, ist die 
Dauer des Ausgieichs wesentlich kurzer als die Dauer des Zeitintervalls T, 

Weil die fiir den Ausgleich erforderliche zusatzliche Lichtmenge F2 nur sehr kurzzeitig 
5 benotigt wird, ist es ohne weiteres moglich, diese durch eine kurzzeitige Uberbelastung 
der HID-Lampe 112 zu realisieren. Entsprechend ist ein dem Lampentreiber 131 zuge- 
ordneter Lampenregler 132 vorzugsweise so ausgebildet, dass er in diesem Fall die 
HID-Lampe 112 kurzzeitig, d.h. fiir nur einige Sekunden, ubersteuert. Derartige kurz- 
zeitige Ubersteuerungen haben keinen negativen Einfluss auf die Gesamtlebensdauer 
10 der HID-Lampe 1 12, insbesondere da aufgrund der Eigenart des Bogenspringens 
ebenso haufig Untersteuerungen auftreten. 

Der soeben beschriebene Ausgleich der Lichtmenge fiir den Fall einer durch das Bogen- 
springen verursachten Verringerung der Helligkeit kann in analoger Anwendung 
15 genauso fiir den Fall einer durch das Bogenspringen verursachten VergrOBerung der 
Helligkeit erfolgen. Der Ausgleich erfolgt dann nach dem Zeitpunkt to durch eine von 
der HID-Lampe 112 kurzzeitig verringerte abgegebene Lichtmenge. 

Wie oben gesagt, zeigt Fig, 2a die Veranderung der Helligkeit, des auf die Bildschirm- 
20 einrichtung 118 auflreflfenden Lichtes. Diese Helligkeit ist jedoch nicht identisch mit 
der Helligkeit des insgesamt von der HID-Lampe 1 12 ausgegebenen Lichtes, welches 
sich durch das Bogenspringen kaum andert. 

Fig. 2c veranschaulicht schematisch die Zusammenhange zwischen der Helligkeit des 
25 von der HID-Lampe 112 ausgesendeten Lichtes und der Helligkeit des auf die Bild- 
schirmeinrichtung 118 auflreffenden Lichtes fiir eine durch einen Bogensprung 
verursachte Verringerung der Helligkeit. Wie aus Fig. 2c ersichtlich, ist die Helligkeit 
des auf die Bildschirmeinrichtung 118 auflrefifenden Lichtes gem&R Fig. 2ciii) in jedem 
Zeitpunkt das Ergebnis einer Kompensation der Helligkeit des von der HID-Laqipe 1 12 
30 auf das Anzeigefeld (114) ausgesendeten Lichtes gemaB Fig, 2ci) durch die diversen 
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der HID-Lampe 1 12 nachgeschalteten Elemente des optischen Systems, wie insbe- 
sondere dem optischen Integrator 1 12a und dem Anzeigefeld 1 14; siehe Fig. 2cii). 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung des oben unter Bezugnahme auf Fig. 2a 
beschriebenen erfindungsgemafien Verfahrens ist es fiir eine Kompensation der 
Gesamthelligkeit durch die Komponente 120* des Bildprozessors besonders vorteilhaft, 
eine Helligkeitsreserve, d.h. einen sogenannten Headroom, vorzusehen, wie sie in Fig. 
2cii) angedeutet ist. Dies bedeutet, dass das Bild nicht mit einer von Seiten des Bild- 
prozessors maximalen Nenn-Gesamthelligkeit von 100%, sondem mit einer demgegen- 
uber verringerten Gesamthelligkeit an das Anzeigefeld 114 ausgegeben wird. Die 
Helligkeitsreserve des Bildprozessors kann dann dazu verwendet werden, eine durch 
ein Bogenspringen verursachte Verringerung der Gesamthelligkeit zu kompensieren. 
Vorteilhafterweise erfolgt die Kompensation so schnell, dass die durch das Bogen- 
springen bedingte Verringerung der Gesamthelligkeit von dem menschlichen Auge 
nicht wahrgenommen wird. Die beschriebene Ausgestaltung hat jedoch den Nachteil, 
dass - auch in der Zeit, wenn keine Kompensation der Helligkeit erforderlich ist, weil 
kein Bogenspringen auftritt - die von Seiten der HED-Lampe und des Bildprozessors 
theoretisch mogliche Nenn-Gesamthelligkeit von 100% zur Darstellung des Bildes auf 
der Bildschirmeinrichtung nicht voll ausgeschopft wird, sondern dass stattdessen dieses 
Bild mit nur einer verringerten Gesamthelligkeit dargestellt wird. 

Um diesen Nachteil zumindest zeitweise auszuschalten, wird vorgeschlagen eine 
weitere Eigenschaft des Bogenspringens zu nutzen. Aufgrund der technischen Bigen- 
schaften der HID Lampe tritt das Bogenspringen typischerweise in Phasen auf, d.h. 
wahrend vieler Betriebsstunden gibt es gar kein oder nur sehr seiten auftretendes 
Bogenspringen. Wahrend anderer Phasen tritt dagegen haufig Bogenspringen auf 
Durch Auswertung der Signale der Sensoreinrichtung 140 kann daher, z.B. die 
Vergleichereinrichtung 150, erkennen, ob eine Phase mit oder ohne Bogenspringen 
vorliegt. Trat dann schon seit mindestens einem vorbestimmten Zeitintervall Atl, z.B. 
10 Minuten, kein Bogenspringen mehr auf, so wird die Gesamthelligkeit langsam auf 
100% hochgefahren. Diese Gesamthelligkeit von 100% wird dann solange gehalten, bis 




. PHDB020117 



das Bogenspringen wieder einsetzt Z,B. kann die Vergleichereinrichtung dann 
berechnen, wieviel Helligkeitsreserve fiir eine vollstandige Kompensation der aktuell 
starksten Bogenspriinge wieder eingeraumt werden muss; ein zur Berechnung ver- 
wendeter Algorithmus gibt diese neu erforderliche Helligkeitsreserve dann typischer- 
5 weise in Form von mehr als 100% Durchlassigkeit an, Dann wird die Basishelligkeit 
wieder soweit reduziert, d.h. die Helligkeitsreserve wird wieder soweit aufgebaut, dass 
die grSBte, von dem Algorithmus aufgrund des Bogenspringens detektierte Ver- 
anderung der Helligkeit, wieder mit 100% Durchlassigkeit des auf das Anzeigefeld 114 
ausgegebenen Bildes kompensiert werden kann. Der entsprechende Wert fur die 
10 Gesamthelligkeit wird dann solange gehalten, bis die Vergleichereinrichtung wieder 
feststellt, dass seit mindestens dem Zeitintervall Atl, z.B, 10 Minuten, kein Bogen- 
springen mehr aufgetreten ist. 

Das Resultat dieser Regelung ist zwar, dass das erste Sprungereignis nicht kompensiert 
15 werden kann und deshalb voll sichtbar ist. Aber die Auswirkungen der nachfolgenden 
Bogenspriinge auf die Gesamthelligkeit des Lichtes werden innerhalb von einigen 
Sekiinden zunehmend reduziert, bis nach einiger Zeit das Bild - trotz andauerndem 
Bogenspringen - wieder vollstandig stabil erscheint Wahrend der Zeit, in der das 
Bogenspringen auftritt ist dann die Helligkeit urn einen maximalen, aus einem kdrzlich 
20 aufgetretenen Bogensprung resultieren ver^nderten Helligkeitswert reduziert, d.h. die 
Helligkeitsreserve ist vergrdBert; in langeren ruhigeren Phasen steigt die Helligkeit 
dann wieder auf 100% an. 

Sowohl das Verringem der Helligkeitsreserve bei langer aussetzendem Bogenspringen 
25 wie auch das VergroBem der Helligkeitsreserve bei nachfolgendem Wiedereinsetzen 
des Bogenspringens, erfolgen so langsam, dass die damit einhergehenden Ver- 
anderungen der Gesamthelligkeit von einem menschlichen Auge aufgrund seiner 
Tragheit nicht wahrgenommen werden konnen. 

30 Technisch lasst sich diese variable Anpassung, d.h. das Gleiten der Helligkeitsreserve 
. recht einfach durch Aufladen eines Kondensators Ober einen passend ausgewahlten 
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Widerstand auf einen Spannungswert, der die Amplitude des aktuellen Bogensprunges 
reprasentiert, und anschlieBendes Entladen des Kondensators uber einen geeigneten 
groBeren Widerstand, realisieren. Die Spannung am Kondensator ist dann proportional 
zu der benotigten Helligkeitsreserve. Die GroBe der Widerstande bestimmt die 
5 gewunschten Zeitkonstanten. 

Das Bereitstellen der beschriebenen Helligkeitsreserve fur die Kompensation der 
Gesamthelligkeit ist nicht auf den Fall beschrankt, dass die Gesamthelligkeit durch den 
Bildprozessor kompensiert wird. In analoger Weise kann die Helligkeitsreserve auch 
10 vorgesehen werden, wenn die Kompensation der Gesamthelligkeit durch das optische 
Filter erfolgt. 

Fig. 2d veranschaulicht - quasi als Gegenpart zu Fig. 2c - schematisch die Zusammen- 
hange zwischen der Helligkeit des von der HID-Lampe 1 12 ausgesendeten Lichtes und 
15 der Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung 118 auftreflfenden Lichtes fiir den Fall 
einer durch einen Bogensprung verursachten VergroBerung der Helligkeit des von der 
HID-Lampe 112 ausgesendeten Lichtes. Wie aus Fig. 2d ersichtlich, erfolgt die 
Kompensation genau umgekehrt wie im Fall gem. Fig. 2c, weshalb von einer ausfuhr- 
lichen Erlauterung der Fig. 2d abgesehen v/kd. 

20 

Fiir die Realisierung des soeben aufgezeigten erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
Kompensation einer durch einen Bogensprung verursachten Veranderung, d.h. Ver- 
ringerung oder VergrOBerung, der Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung 118 
auftreffenden Lichtes, werden erfmdungsgemaB eine Vielzahl von Ausfuhrungs- 
25 beispielen des Bildprojektors 100 vorgeschlagen, die nachfolgend unter nochmaliger 
Bezugnahme auf Fig. 1 aber auch unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 6 naher erlautert 
werden. 

Bei dem oben in Fig. 1 aufgezeigten Ausflihrungsbeispiel erfolgt die erfindungsgemaBe 
30 Kompensation der Helligkeit ausschlieBlich durch den Bildprozessor 120. Das Hellig- 
keits-Steuersignal informiert die Komponente 120' des Bildprozessors 120 Ober eine 
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aufgrund eines Bogensprungs stattgefundene Veranderung der Helligkeit, d.h. eine 
Veranderung der Gesamthelligkeit und/oder derHelligkeitsverteilung, des auf das 
Anzeigefeld 1 14 auftreffenden Lichtes, Im Ansprechen auf dieses Helligkeits-Steuer- 
signal stellt dann die Komponente 120' die Helligkeit (Transmissivitat) des an das 
5 Anzeigefeld 1 14 ausgegebenen Bildes so ein, dass die Helligkeit des auf die Bild- 
schirmeinrichtung 118 auftreffenden Lichtes unverandert ist gegenuber der Zeit vor 
dem Bogensprung. Fur das Beispiel einer durch einen Bogensprung verringerten 
Gesamthelligkeit des von der HID-Lampe 112 ausgesendeten Lichtes - wie in Fig. 2ci) 
gezeigt - wird die Komponente 120' als Regelungseinrichtung die Helligkeit (Trans- 

10 missivitat") des an das Anzeigefeld 114 ausgegebenen Bildes entsprechend dem Betrag 
der aufgetretenen Verringerung der Helligkeit zunachst, d.h. zum Zeitpunkt tO erhohen. 
Genauer gesagt wird die Komponente 120' die Lichtdurchlassigkeit des Bildes so 
erhohen, dass - wie in Fig. 2ciii) gezeigt - zum Zeitpunkt tO die Helligkeit des auf die 
Bildschirmeinrichtung 118 auftreffenden Lichtes wieder unverandert gegenuber der 

15 Zeit vor dem Bogensprung ist. Ganz allmahlich wird die Komponente 120' dann 
wahrend der nachfolgenden Uberfiihrungsphase, d.K wahrend eines vorbestimmten 
Zeitintervalis T, die Helligkeit bzw. Durchlassigkeit des Bildes wieder so weit zuruck- 
fahren, dass bis zum Ablauf dieses Zeitintervalis T die Helligkeit des auf die Bild- 
schirmeinrichtung 1 18 auftreffenden Lichtes an jene durch den Bogensprung bedingte 

20 veranderte Helligkeit angepasst ist. Das Riicksetzen und die Uberfuhrung erfolgen - 
unabhangig von einem konkreten Ausfiihrungsbeispiel - vorzugsweise durch eine 
vorbestimmteKompensationszeitfunktion. 

Fig. 3 zeigt ein zweites, drittes und viertes Ausfiihrungsbeispiel zur Realisierung des 
25 oben unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschriebenen erfindungsgemSBen Verfahrens. 
GemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Kompensation, d.h. das Rttck- 
setzen und das tfberfUhren der Helligkeit nicht durch Bildprozessors, sondem durch ein 
im Strahlengang vor oder hinter dem Anzeigefeld 114 angeordnetes optisches Filter 
113, welches hier der Regelungseinrichtung entspricht. Dieses optische Filter 113 ist im 
30 Ansprechen auf das von der Vergleichereinrichtung 150 ausgegebene Helligkeits- 

Steuersignal elektronisch steuerbar, Wahrend der Bildprozessor 120 bei diesem zweiten 
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Ausfuhningsbeispiel das zu projizierende Bild lediglich mit einer konstanten Helligkeit 
an das Anzeigefeld 114 ausgibt, erfolgt die erfindungsgemaBe Kompensation des 
Lichtes im Strahlengang durch besagte Ansteuerung des optischen Filters durch das 
Helligkeits-Steuersignal. Das optische Filter 113 ist vorzugsweise als Graustufenmaske 
ausgebildet, so dass sich durch entsprechende Ansteuerung die Gesamthelligkeit 
und/oder die Helligkeitsverteiiung des Lichtes im Strahlengang je nach Bedarf 
beeinflussen lasst. Anders ausgedrtickt ermoglicht das optische Filter 113 im zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel, genau wie die Komponente 120' des Bildprozessors 120 im ersten 
Ausfiihrungsbeispiei, eine Kompensation der durch einen Bogensprung verursachten 
Veranderung der Helligkeit des auf dieBildschirmeinrichtung 118 auftreffenden 
Lichtes gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren. 

Das dritte Ausfuhrungsbei spiel ist ebenfalls in Fig. 3 gezeigt. Es ist eine Kombination 
des ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiels, Genauer gesagt sieht es vor, die 
erfindungsgemaBe Kompensation der Helligkeit des Lichtes gemaB einem vorbe- 
stimmten anteiligen Verhaltnis durch gleichzeitigen Einsatz von sowohl der Kompo- 
nente 120' wie auch dem optischen Filter 1 13 zu realisieren; beide bilden hier 
zusammen die Regeiungseinrichtung. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, dass das 
Helligkeits-Steuersignal nicht nur dem optischen Filter 113, sondem auch - wie durch 
die strichpunktierteLinie in Fig. 3 angedeutet - der Komponente 120' zugefiihrt wird. 
Die Aufteilung einer anstehenden Kompensationsaufgabe auf das optische Filter 113 
und die Komponente 120' kann beliebig erfolgen. So ist es beispielsweise denkbar, dass 
die Komponente 120' nur eine eventuelle erforderliche Kompensation der Helligkeits- 
verteiiung durchfahrt, wahrend das optische Filter 1 13 eine eventuelle erforderliche 
Kompensation der Gesamthelligkeit realisiert. Der umgekehrte Fall ist natflrlich 
genauso denkbar. Alternativ zu diesen beiden Varianten kann auch die Komponente 
120' und das optische Filter 113 jeweils zur Kompensation von sowohl der Gesamt- 
helligkeit wie auch der Helligkeitsverteiiung eingesetzt werden; dann ist jedoch eine 
Definition der jeweiligen prozentualen Anteile an der Kompensation der Helligkeit fiir 
die Komponente 120' und das optische Filter 1 13 erforderlich. 
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Fur den Fall, dass das optische Filter 113 nicht angesteuert wird, entspricht das dritte 
Ausfuhrungsbeispiel dem ersten und fur den Fall, dass die Komponente 120' des 
Bildprozessors nicht angesteuert wird, entspricht das dritte Ausfiihrungsbeispiei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 

. 5 

Fur alle drei bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele des Bildprojektors gilt: Eine 
Kompensation der Helligkeitsverteilung durch das optische Filter 113 und/oder die 
Komponente 120' des Bildprozessors 120 ist bei Verwendung des optischen Integrators 
1 12a im optischen System 110 nur insoweit erforderlich, als dass eine Kompensation 

10 der Helligkeitsverteilung Uber die von dem optischen Integrator 1 12a geleistete 

Kompensation hinaus gewunscht wird, Anders ausgedruckt heiflt dies, dass wenn die 
durch den optischen Integrator 1 12a geleistete Kompensation der Helligkeitsverteilung 
fiir ausreichend erachtet wird, brauchen das optische Filter 113 und/oder die Kompo- 
nente 120' nur noch eine Kompensation der Gesamthelligkeit zu realisieren. Dies ware 

15 das vierte in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel flir den Bildprojektor 100. Eine 
ausreichend kompensierte Helligkeitsverteilung ist unten in Fig. 5e und der zugehorigen 
Beschreibung beispielhafl beschrieben. 

Fig. 4 zeigt ein funfles Ausfuhrungsbeispiel fiir den Hardwareaufbau des erfindungs- 
20 gemaBen Bildprojektors 100. Der Hardwareaufbau bei diesem funflen Ausfiihrungs- 
beispiei unterscheidet sich von dem Hardwareaufbau des dritten oder vierten Aus- 
fiihrungsbeispiels gemaB Fig. 3 lediglich dadurch, dass die Vergleichereinrichtung 150 
neben dem Helligkeits-Steuersignal fiir das optische Filter 113 und/oder die Kompo- 
nente 120' des Bildprozessors 120 auch ein Lichtmengensignal fiir den Lampenregler 
25 132 erzeugt. Der Lampenregler 132 bildet hier gegebenenfalls zusammen mit dem 
optischen Filter 1 13 und/oder der Komponente 120' die Regelungseinrichtung. 

Das Lichtmengensignal reprasentiert die durch einen Bogensprung bedingte Ver- 
anderung der Gesamthelligkeit, soweit diese nicht von der Komponente 120' des Bild- 
30 prozessors 120 oder dem optischen Filter 1 13 kompensiert werden soli. Im Ansprechen 
auf dieses Lichtmengensignal ermoglicht der Lampenregler 132 deshalb entweder 
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alleine oder zusatzlich zu dem optischen Filter 113 und/oder der Komponente 120' eine 
Kompensation der durch den Bogensprung bedingten Veranderung der Gesamthellig- 
keit Im Unterschied zu dem optischen Filter 113 und der Komponente 120' realisiert 
der Lampenregler 132 die Kompensation der Gresamthelligkeit durch eine ent- 
sprechende Ansteuerung der Lampe 112. Anders ausgedrilckt, je nach erforderlicher 
Kompensationsrichtung fiihrt der Lampenregler 132 der HID-Lampe 1 12 mehr oder 
weniger Leistung zu, so dass die Lampe 1 12 ein helleres oder dunkleres Licht abgibt, 
Im Unterschied zu dem optischen Filter 1 13 und der Komponente 120' ist der Lampen- 
regler 132 nur in derLage, die Gesamthelligkeit, nicht jedoch die Helligkeitsverteilung 
zu kompensieren. Bezuglich der Gesamthelligkeit kann nun jedoch die erforderliche 
Kompensationsleistung beliebig zwischen dem Lampenregler 132, dem optischen Filter 
113 und der Komponente 120' des Bildprozessors 120 aufgeteilt werden (analog wie 
dies oben filr das dritte Ausfiihrungsbeispiel bzgl. des Filters und der Komponente 120' 
beschrieben wurde). 

Eine gegebenenfalls erforderliche Kompensation der Helligkeitsverteilung muss auch 
bei dem funften Ausfiihrungsbeispiel durch das optische Filter 113 und/oder die 
Komponente 120' im Ansprechen auf das Helligkeits-Steuersignal erfolgen. 

Fur alle beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele gilt, dass insbesondere die Regelung der 
Gesamthelligkeit gemaB dem erfmdungsgemaCen Verfahren auch unter Vorsehung 
einer Helligkeitsreserve, d.h. eines sogenannten Headrooms, erfolgen kann, wie dies 
oben unter Bezugnahme auf Fig. 2c beschrieben wurde. 

Wie oben bei der Beschreibung des erfmdungsgemaBen Verfahrens unter Bezugnahme 
auf Fig. 2a beschrieben, erfolgt die Kompensation der Helligkeit, d.h. das Rucksetzen 
und das Uberfahren der Helligkeit nach Mafigabe durch eine Kompensationszeit- 
funktion. 
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Die Fig. 5a bis 5e sowie 6 veranschauHchen die Berechnung dieser Filterfunktion am 
Beispiel einiger typischen Helligkeitsverteilung bei mehr oder weniger idealem 
Integrator 112a. 

Die Fig. 5a zeigt schematisch eine Helligkeit, insbesondere eine Helligkeitsverteilung 
vor einem Bogensprung. z.B. zum Zeitpunkt t-2. Die hier angedeutete Verteilungs- 
funktion ist in beiden Richtungen (X und Y) ungleichmaBig und erfordert daher 
mindestens 3 Sensoren. In Fig. 5a ist beispielhaft die mogliche Anordnung von 4 
Sensorelementen 140-1 bis 140-4 am Rand der Bezugsebene 6 angedeutet. Demgegen- 
tiber zeigt Fig. 5b eine Helligkeitsverteilung nach einem Bogensprung, z.B. zum Zeit- 
punkt t-1. Die Unterschiede in der spharischen Verformung der beiden gekrummten 
Flachen in Fig. 5a und 5b reprasentieren die Unterschiede in der Helligkeitsverteilung 
aufgrund des Bogenspmngs. Demgegenuber reprasentieren die Unterschiede in der 
H6he beider gekriimmter Flachen in Fig. 5a und 5b gegenflber der Bezugsebene 6 fiir 
jeweils einen gleichen Punkt, d.h. einen gleichen geometrischen Ort in der Bezugsebene 
6, die Unterschiede in der Gesamthelligkeit fur diesen Punkt vor und nach dem Bogen- 
sprung. Die Bezugsebene 6 liegt quer zum Strahlengang, z.B. wird sie durch die Ebene 
des Anzeigefeldes 114 reprasentiert. 

Fig. 5c veranschaulicht den Sonderfall, dass die Helligkeitsverteilung nur in einer 
Richtung ungleichmaBig ist (hier in X-Richtung); derartige Richtungen, in weichen die 
Helligkeitsverteilung ungleichmaBig ist, sind bei einigen optischen Systemen 110 
vorbekannt. In einem solchen Fall werden nur zwei Sensorelemente 140-1 und 140-2 
bendtigt. Fig, 5d zeigt eine solche Helligkeitsverteilung nach einem Bogensprung. 

Fig. 5e zeigt eine nahezu gleichmSBige Helligkeitsverteilung Uber der Bezugsebene 6, 
wie sie von einem guten Integrator 1 12a realisiert wird. Dabei sind die Abweichungen 
der Verteilung gegentiber einer idealen Gleichverteilung sind so gering, dass eine 
Verschiebung der Verteilung - bedingt durch Bogenspringen - vom Betrachter nicht als 
storend wahrgenommen wird. In diesem Fall erUbrigt sich eine Erfassung und Aus- 
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wertung der Verschiebung der Helligkeitsverteilung; es genugt dann ein Sensorelement 
140-1, urn die Gesamthelligkeit zu messen und zu korrigieren. 

Mit Hilfe von Fig. 6 wird nun die Auswertung der festgestellten Veranderung der 
5 Helligkeitsverteilung zum Zwecke der Berechnung der Kompensationszeitfunktion 
naher beschrieben. Aus Fig. 6 ist zunachst ersichtlich, dass die Sensoreinrichtung 140 
bspw. aus vier einzelnen Sensorelementen 140-1. ..140-4 besteht, welche mittig auf den 
Randern des viereckig ausgebildeten Anzeigefeldes 114, reprasentiert durch die 
Bezugsebene 6, angeordnet sind. Alternativ konnten die Sensorelemente 140-1... 140-4 
10 der Sensoreinrichtung 140 auch auf den Ecken des Anzeigefeldes 1 14 angeordnet sein. 
Grundsatzlich sind aber, je nach Einzelfall, auch andere Sensoranordnungen, wie sie 
z.B. oben bei der Beschreibung der Fig. 5a-d vorgestellt wurden, ebenfalls moglich; die 
entsprechenden Berechnungen kSnnen vom Fachmann leicht angepasst werden. 

15 Die Sensorelemente 140-n messen zu dem vorherigen Zeitpunkt t-2 die Helligkeit an 
ihren jeweiligen Positionen. Durch eine Zusammenschau der so ermittelten Hellig- 
keitswerte lasst sich die Helligkeitsverteilung uber dem Anzeigefeld 1 14 zu dem 
Zeitpunkt t-2 abschatzen. Fur die Ermittlung der Helligkeitsverteilung zu dem spateren 
Zeitpunkt t-1 wird dasselbe Verfahren dann wiederholt. Durch Kenntnis der Hellig- 

20 keitsverteilungsfunktion, d.h. des mathematischen Zusammenhangs der Helligkeits- 
verteilung liber der Flache des Anzeigefeldes 1 14 des optischen Systems 110, kann die - 
durch die aktuelle Bogenposition bedingte - Lage der Verteilung und Ihre Amplitude (= 
• Gesamthelligkeit) zu jedem Zeitpunkt z.B; durch einen Vektor eindeutig beschrieben 
werden. Wird bei einem anschlieBenden Vergleich dann ein Unterschied zwischen der 

25 zu dem spateren Zeitpunkt t-1 und der zu dem vorherigen Zeitpunkt t-2 erfassten 
Helligkeitsverteilung festgestellt, so wird dieser Unterschied durch einen Differenz- 
vektor (Vektorn - Vektort.2)) reprasentiert, welcher beispielsweise, wie in Fig. 6 
dargestellt, eine Verschiebung des Helligkeit smaxi mums zum Zeitpunkt t-1 gegenttber 
dem Zeitpunkt t-2 darstellt. Die Lange der vertikalen Komponente dieses DifFerenz- 

30 vektors ist dann ein MaB fur die Anderung der Gesamthelligkeit des aiif das Anzeige- 
feld 1 14 auftreffenden Lichtes. Mit Hilfe dieses Vektors wird eine Prototypenfunktion 
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berechnet, welche die Verandemng der Helligkeitsverteilung iiber dem gesamten 
Anzeigefeld 1 14 mathematisch beschreibt. Die Umkehrfunktion dieser Prototypen- 
funktion ist die besagte KompensationszeitfUnktion, welche, wie oben beschrieben. 
erforderliche Kompensation der Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung 118 
5 auftrefFenden Lichtes iiber der Zeit vorgibt. 



Zur Realisierung des oben unter Bezugnahme auf Fig. 2a-d beschriebenen Rucksetzens 
der Helligkeit zum Zeitpunkt tO reprSsentiert die Kompensationszeitfunktion - wie in 
Fig. 2c) ii) veranschaulicht - genau die Differenz zwischen den beiden zu dem spateren 

10 Zeitpunkt t-1 und zu dem vorherigen Zeitpunkt t-2 gemessenen Helligkeiten. Ab dem 
Zeitpunkt tO wird diese Kompensationszeitfunktion dann wahrend des vorgegebenen 
Zeitintervalls T zunehmend gedampft, bis sie zum Zeitpunkt tO+T schlieBlich auf Null 
abgeklungen ist. Zum Zeitpunkt tO+T ist keine Kompensation der Helligkeit mehr 
erforderlich, weil dann insbesondere auf desr Bildschirmeinrichtung 118 jene Helligkeit 

15 eingestellt ist, wie sie ursprunglich durch das Bogenspringen hervorgerufen wurde. 
AUgemein gilt, je mehr Sensorelemente verwendet werden, desto genauer kann die 
betraglich von einer Gleichverteilung abweichende Helligkeitsverteilung in den anderen 
Bereichen erfasst werden. Aber desto genauer kann auch eine zeitliche VerSnderung 
Oder Verschiebung der Helligkeitsverteilung zwischen dem spateren Zeitpunkt t-1 und 

20 dem vorherigen Zeitpunkt t-2 erfasst werden und desto genauer kann auch die 
Kompensationszeitfunktion berechnet werden, die dann wiederum eine genauere 
Kompensation der VerSnderung der Helligkeit ermOglicht. 



Ftir den Fall des vierten Ausfuhrungsbeispiels, bei dem eine Helligkeit gemaB Fig. 5e 
25 vorausgesetzt wird, genUgt, wie oben bei der Beschreibung der Fig. 5e erlautert, ein 
Sensorelement zur Erfassung der Gesamthelligkeit. Dann eriibrigt sich die oben unter 
Bezugnahme auf Fig. 6 beschriebene Berechnung der Helligkeitsverteilung und deren 
Verandemng mit Hilfe der Prototypenfunktion und der Kompensationszeitfunktion. 

30 Insgesamt wird durch die oben in mehreren AusfUhrungsbeispielen beschriebene 
erfmdungsgemaBe Kombination von Kompensation der Helligkeitsverteilung mit 
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Kompensation der GesamthelUgkeit ein stabiler Betriebszustand mit einer filr den 
Betrachter des auf dieBildschirmeinrichtung 118 projizierten Bildes subjektiv 
konstanten Helligkeit gewahrleistet. Aufgrund dieser doppelten Regelung von Hellig- 
keitsverteilung und Gesamthelligkeit bleibt ein tatsSchlich erfolgtes Bogenspringen von 
dem Betrachter unbemerkt; insbesondere v»^rd er vorteilhafterweise trotz erfolgtem 
Bogenspringen kein Rucken in dem projizierten Bild bemerken. 
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PATENTANSPRtrCHE 



1. Bildprojektor (100) mit: 

einem optischen System (1 10), umfassend eine High-Intensity-Discharge HED-Lampe 
(112), insbesondere eine Ultra-High-Pressure UHP-Lampe, sowie dieser nachgeschaltet 
ein Anzeigefeld (1 14) und eine Linseneinheit (1 16) zum Projizieren eines auf dem 
Anzeigefeld (1 14) bereitgestellten Bildes uber die Linseneinheit (116) auf eine 
Bildschirmeinrichtung (118); 

einem Lampentreiber (13 1) zum Bereitstellen einer Versorgungsspannung fiir die TTm. 
Lampe; und 

einem Bildprozessor (120) zum Bereitstellen des Bildes for das Anzeigefeld (1 14); 
eekennzeichnet durch: , , 

- eine Sensoreinrichtung (140) zum Erfassen der Helligkeit, insbesondere der 
Helligkeitsverteilung und/oder der Gesamthelligkeit des auf das Anzeigefeld (1 14) 
auftreffenden Lichtes zu verschiedenen Zeitpunkten; 

- eine Vergleichereinrichtung (150) zum Vergleichen der von der Sensoreinrichtung 
(140) zu einem vorherigen Zeitpunkt t-2 und zu einem Zeitpunkt t-1, welcher zeitlich 
spater liegt als der Zeitpunkt t-2, erfessten Helligkeit des Lichtes und zum Erzeugen 
eines Helligkeits-Steuersignals, welches eine durch ein zwischen den Zeitpunkten t-2 
und t-1 stattgefundenes Bogenspringen in der HED-Lampe (1 12) bedingte Veranderung 
der Helligkeit reprasentiert; und 

- eine Regelungseinrichtung (1 13, 120', 132) zum Kompensieren der festgestellten 
Verandemng der Helligkeit im Ansprechen auf das Helligkeits-Steuersignal durch 
Rucksetzen der Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung (1 1 8) auftreffenden 
Lichtes zu einem zeitlich spater als t-1 liegenden Zeitpunkt tO insbesondere auf die zu 
dem vorherigen Zeitpunkt t-2 afasste Helligkeit und durch nachfolgendes Oberfuhren 
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der riickgesetzten Helligkeit wahrend eines vorbestimmten Zeitintervalls T in die zu 
dem spateren Zeitpunkt t-1 erfasste Helligkeit, wobei das RUcksetzen der Helligkeit so 
kurzzeitig nach dem Bogenspringen und das Uberfuhren der Helligkeit wahrend des 
Zeitintervalls T so langsam erfolgen, dass die mit dem Bogenspringen, dem Rucksetzen 
und dem tJberfUhren jeweils verbundenen Anderungen der Helligkeit des auf die 
Bildschirmeinrichtung (118) auftreffenden Lichtes fiir das menschliche Auge nicht 
wahmehmbar sindi.. 

2. Bildprojektor (100) nach Anspruch 1, 
dadvirch gekennzeichnet. 

dass das optische System (110) einen der HID-Lampe (112) nachgeschalteten optischen 
Integrator (1 12a) aufweist zum zumindest teilweisen Kompensieren der 
Helligkeitsverteilung des auf das Anzeigefeld (114) auftreffenden Lichtes im Hinblick 
auf eine Gleichverteilung. 

3. Bildprojektor (100) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Regelungseinrichtung als ein elektrisch-steuerbares optisches Filter (1 13) 
ausgebildet und im Strahlengang des optischen Systems (1 10) vor oder hinter dem 
Anzeigefeld (114) angeordnet ist. 

4. Bildprojektor (100) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das optische Filter (1 13) als einstellbare Graustufenmaske ausgebildet ist. 

5. Bildprojektor (100) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Regelungseinrichtung - ggf zusatzlich zu dem optischen Filter (1 13) - eine 
Komponente (120') des Bildprozessors (120) aufweist zum Rucksetzen und tIberfUhren 
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der Helligkeit des von dem Bildprozessor (120) fur das Anzeigefeld (1 14) 
bereitgestellten Bildes im Ansprechen auf das Helligkeits-Steuersignal. 

6. Bildprojektor (100) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Bildprozessor (120) ausgebildet ist, das Bild - so lange kein Bogenspringen 
stattfindet - mit einer gegenflber einer Nenn-Gesamthelligkeit von 100% vorzugsweise 
um einige Prozentpunkte verringerten Gesamthelligkeit an das Anzeigefeld (1 14) 
auszugeben, um in dem Fall, dass bei dem Vergleich zum Zeitpunkt t-1 eine gegenuber 
dem Zeitpunkt t-2 aufgrund eines zwischenzeitlich stattgefundenen Bogenspringens 
verringertQ Gesamthelligkeit des Lichtes festgestellt worden ist, die Gesamthelligkeit 
des von dem Bildprozessor (120) erzeugten Bildes fur das Anzeigefeld (114) im 
Ansprechen auf einen die Gesamthelligkeit betreffenden Teil des Helligkeits- 
Steuersignals so schnell auf bis zu maximal 100% der Gesamthelligkeit zu erhohen, 
dass diese Veranderung der Gesamthelli^eit fiir das menschliche Auge nicht 
wahrnehmbar ist. 

7. Bildprojektor (100) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Bildprozessor. (120) ausgebildet ist - wenn seit mindestens einem 
vorbestimmten Zeitintervall Atl kein Bogensprung mehr auftreten ist - die 
Gresamthelligkeit des an das Anzeigefeld (114) ausgegebenen Bildes, ausgehend von 
einer verringerten Gesamthelligkeit auf eine Nenn-G«samthelligkeit von 100% zu 
erhbhen, um dann nachfolgend - wenn das Bogenspringen wieder eingesetzt hat - die 
Basishelligkeit des an das Anzeigefeld (114) auszugeben Bildes wieder auf einen zur 
Kompensation der durch das Bogenspringen bedingen Veranderung der 
Gesamthelligkeit geeigneten Gesamthelligkeitswert zu reduzieren. 
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8. Bildprojektor nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass sowohl die ErhShung der Gesamthelligkeit auf 100% wie auch deren Reduzierung 
so langsam, vorzugsweise wahrend einiger Sekunden, erfolgen, dass sie fur das 
menschliche Auge nicht wahraehmbar sind. 

9. Bildprojektor (100) nach einem der vorangegangenen Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Regelungseinrichtung, vorzugsweise neben dem optischen Filter (1 13) und / 
Oder der Komponente (120') des Bildprozessors, einen mit dem Lampentreiber (13 1) 
verbundenen Lampenregler (132) aufweiBt zum Regeln der von der HID-Lampe (1 12) 
in das optische System (110) abgegebenen Lichtmenge im Ansprechen auf ein von der 
Vergleichereinrichtung (150) erzeugtes Lichtmengensignal, welches die 
Gesamthelligkeitskomponente des Helligkeits-Steuersignals reprasentiert, soweit die 
Gesamthelligkeit nicht bereits durch eine dafur geeignete Ansteuerung des optischen 
Filters (1 13) oder des Bildprozessors (120) kompensiert wird. 

10. Bildprojektor (ioo) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Lampenregler (132) ausgebildet ist, eine Uber die Nenn-Gesamthelligkeit von 
100% hinaus erforderliche Kompensation der durch das Bogenspringen verursachten 
Verringerung der Gesamthelligkeit zu realisieren. 

11. Bildprojektor (100) nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet. 

- dass der Lampenregler (132) ausgebildet ist, die HED-Lampe (1 12) so anzusteuem, 
dass die Lampe (1 12) unmittelbar nach dem Zeitpunkt tO dem optischen System 
dieselbe Lichtmenge (F2) zusatzlich zufiihrt, welche sie dem optischen System in dem 
Zeitraum zwischen dem vorangegangenen Bogensprung und dem Zeitpunkt tO aufgrund 
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durch das Bogenspringen verursachten Verringerung der Helligkeit des Lichtes zu 
wenig gegenttber einer Nenn-Lichtmenge zugefuhrt hat (Fl); oder 
- dass der Lampenregler (132) ausgebildet ist, die HID-Lampe (1 12) so anzusteuem. 
dass die Lampe (112) unmittelbar nach dem Zeitpunkt tO dem optischen System 
dieselbe Lichtmenge (F2) weniger zufUhrt, welche (Fl) sie dem optischen System in 
dem Zeitraum zwischen dem vorangegangenen Bogenspringen und dem Zeitpunkt tO 
aufgrund einer durch das Bogenspringen verursachten VergrfiBerung der Helligkeit des 
Lichtes mehr gegeniiber einer Nenn-Lichtmenge zuge&hrt hat. 

12. Bildprojektor (100) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Sensoreinrichtung (140) zum gleichzeitigen Erfassen der Gesamthelligkeit und/ 
Oder der Helligkeitsverteilung des Lichtes ausgebildet ist. 

13. Bildprojektor (100) nach einem dier ^tispruche 1-11, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Sensoreinrichtung (140) mindestens 2 an unterschiedlichen Orten im 
Strahlengang des optischen Systems angeordnete Sensorelemente (140-1, 140-2, ...) 
aufweist. 

14. Bildprojektor (100) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Sensorelemente (140-1, 140-2,...) auf der Oberflache und/oder am Rand des 
Anzeigefeldes (1 14) verteilt angeordnet sind. 
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15. Bildprojektor (100) nach Anspmch 14, 
dadurch e ; ekennzeichnet. 

dass das Anzeigefeld (114) mehreckig, insbesondere viereckig ausgebildet ist und dass 
jeweils ein Sensorelement mittig auf einem Randabschnitt und/oder auf den Ecken des 
Anzeigefeldes (114) angeordnet ist. 

16. Bildprojektor (100) nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das optische System (110) eine optischeLicht-Auskoppelvorrichtung, 
insbesondere einen dichroischen Umlenkspiegel, aufweist zum Auskoppeln eines 
reprasentativen Teils des auf das Anzeigefeld (114) auflreffenden Lichtes; und dass 
die Sensoreinrichtung (140) an geeigneter Position auBerhalb des Strahlenganges 
angeordnet ist zum Erfassen des ausgekoppelten Teils des Lichtes. 

17. Verfahren zum Betreiben eines Bildpjojektors (100) mit einer High-Intensity- 
Discharge HID-Lampe (1 12), insbesondere einer Ultra-High-Pressure UHP-Lampe, 
einem Anzeigefeld (114) und einer Linseneinheit (1 16), umfassend die Schritte: 
Projizieren eines auf dem Anzeigefeld (114) bereitgestellten Bildes mit Hilfe der HID- 
Lampe (1 12) ttber die Linseneinheit (116) auf eine Bildschirmeinrichtung (118); 
gekennzeichnet durch: 

- Erfassen der HelHgkeit, insbesondere der Gesamthelligkeit und / oder der 
Helligkeitsverteilung, des auf das Anzeigefeld (114) auftreffenden Lichtes, zu 
verschiedenen Zeitpunkten; 

- Vergleichen der zu einem vorherigen Zeitpunkt t-2 und einem spateren Zeitpunkt t-1 
erfassten HelHgkeit des Lichtes und, wenn zu dem spSteren Zeitpunkt t-1 eine durch ein 
bei der HID-Lampe (1 12) aufgetretenes Bogenspringen verursachte VerSnderung der 
Helligkeit gegenuber dem vorherigen Zeitpunkt t-2 festgestellt wurde, 

- Kompensieren der festgestellten VerEnderung der Helligkeit des Lichtes durch 
RUcksetzen der Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung (1 18) auflreffenden 
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Lichtes auf insbesondere die zu dem vorherigen Zeitpunkt t-2 ermittelte Helligkeit, uir 
nachfolgend diese Helligkeit wahrend eines vorgegebenen Zeitintervalls T in die zu 
dem spateren Zeitpunkt t-1 erfasste Helligkeit tm iiberfuhren, wobei das Rucksetzen sc 
kurzfristig nach dem Bogenspringen und das tJberfuhren der Helligkeit wahrend des 
Zeitintervalls T so langsam erfolgen, dass die damit jeweils verbundenen Ver- 
anderungen der.Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung (118) projizierten Bildes 
fiir das menschliche Auge nicht wahmehmbar sind. 



18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet 

dass bei dem Vergleich der Helligkeiten festgestellt wird, ob zwischen dem vorherigen 
Zeitpunkt t-2 und dem spateren Zeitpunkt t-1 eine geometrische Verschiebung des 
ones des Maximums der Helligkeitsverteilung und/oder eine Veranderung der 
Gesamthelligkeit des von der Sensoreinrichtung (140) erfassten Lichtes erfolgt ist. 



19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Schritt des Rticksetzens der Helligkeit folgende Teilschritte umfasst: 

r Berechnen einer mathematischen Kompensationszeitfunktion, welche die ermittelte 

Veranderung der Helligkeit reprfisentiert; und 

- Abwandeln der aktuellen Helligkeit des auf die Bildschirmeinrichtung (118) 
auftreffenden Lichtes nach MaBgabe durch die Kompensationszeitfunktion so, dass die 
Helligkeit dieses Lichtes wieder auf jene zu dem vorherigen Zeitpunkt t-2 eingestellt 
wird. 
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20. Verfahren nach Anspmch 17, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Schritt der Uberfiihrens der Helligkeit des vorherigen Zustandes t-2 in jene des 
spateren Zustandes t-1 nach MaBgabe durch eine uber das Zeitintervall T in vorbe- 
5 stimmter Weise zunehmende Dampfung der Kompensationszeitfunktion erfolgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die GroBenordnung des Zeitintervalls T im Bereich einiger Sekunden liegt. 
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7T m AMMENF ASSUNG 
Bildprojektor und Verfahren zu dessen Betrieb 

Die Erfindung betrifft einen Bildprojektor mit einer High-Intensity-Discharge HID- 
Lampe 1 12 und ein Verfahren zii seinem Betrieb. Derartige Lampen haben den 

5 Nachteil, dass ihr Lichtbogen zu nicht vorhersehbaren Zeitpunkten wahrend ihres 

Betriebs zwischen unterschiedlichen Positionen hin und her springt. Dieses sogenannte 
Bogenspringen bewirkt eine Veranderung der Helligkeit, d.h, der Gesamthelligkeit und 
/ Oder der Helligkeitsverteilung des von der HID-Lampe 1 12 ausgesendeten Lichtes. 
Fur den Betrachter eines mit einem solchen Projektor projizierten Bildes zeigt sich 

10 dieser Efifekt in einem Rucken dieses projizierten Bildes. Zur Vermeidung derartiger 
Auswirkungen fur den Betrachter wird erfindungsgemaB zunachst vorgeschlagen, 
Veranderungen der Helligkeit des Lichtes im Strahlengang des Bildprojektors zu 
erfassen. Sobald eine durch einen Bogensprung bedingte Veranderung der Helligkeit 
festgestellt wurde, wird diese auf die zu einem Zeitpunkt t-2 vor dem Bogensprung 

15 ermittelte Helligkeit zurQckgesetzt, um sie dann nachfolgend wahrend eines 

vorgegebenen Zeitintervalls T in die durch den Bogensprung bedingte Helligkeit zu 
uberfiihren. Dabei muss das Rucksetzen so kurzfristig nach dem Bogenspringen und das 
Uberfuhren so langsam erfolgen, dass die mit dem Bogenspringen, dem Rucksetzen und 
dem Uberfuhren jeweils verbundenen Veranderungen der Helligkeit des auf die 

20 Bildschirmeinrichtung 1 1 8 auftreffenden Lichtes fvir das menschliche Auge nicht 
wahrnehmbar sind. 

Fig, 1 
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Z (Helligkeit) 




Fig. 5a 



ioo--|Z (Helligkeit) 




Fig. 5b 
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